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Standsicherheitsuntersuchungen an der Edertal-
sperre: Geodätische Sondermessungen im Stau-
mauerbereich 
Kristiina Leismann 
Helmut Fleischer  
 
Die 100 Jahre alte Gewichtsstaumauer der Edertalsperre gehört mit einer Höhe 
von 47 m und einem Stauraum von rund 200 Millionen Kubikmetern zu den grö-
ßeren Talsperren in Deutschland. Im Zeitraum 1991 bis 1994 erfolgten letztmalig 
umfangreiche Sanierungs- und Verstärkungsarbeiten, in deren Rahmen auch die 
gesamte Messtechnik dem aktuellen Stand angepasst wurde. Aufgrund des hohen 
Bauwerksalters und der zwischenzeitlich erfolgten Änderung der maßgebenden 
Norm DIN 19700-11 war es notwendig, die Standsicherheit des Bauwerks neu zu 
bewerten. Für die zu führenden Standsicherheitsberechnungen waren entspre-
chende Annahmen zu treffen, die auf der Basis möglichst genauer Verformungs-
messungen am Bauwerk überprüft werden müssen. Dafür wurde ein Monitoring-
konzept entwickelt, das über einen längeren Zeitraum aussagefähige Messdaten 
liefert. Das Konzept an der Edertalsperre besteht aus einer vollautomatischen Ta-
chymeterstation mit speziellen Erweiterungen. Ziel des geodätischen Monitorings 
ist es, die Deformation der Staumauer in Abhängigkeit des Wasserstandes und der 
Temperatur kontinuierlich zu erfassen. Aus den bisherigen gesammelten Daten ist 
eine hohe Korrelation zwischen den Verschiebungen quer zu der Mauerachse und 
der Stauhöhe bzw. des jahreszeitlichen Temperaturverlaufs erkennbar. Deutlich 
wird aber auch die bisher noch wenig untersuchte Abhängigkeit der Mauerkro-
nenverformung vom Tagesverlauf der Temperatur. 
Stichworte: Monitoring, Deformation, Edertalsperre 
1 Einführung 
Bei Staumauern wird im Allgemeinen von einer Nutzungsdauer von 100 Jahren 
ausgegangen. Diese Zeitspanne wird nun bei der Edertalsperre überschritten, 
und es ergibt sich die Frage, mit welchen Maßnahmen und auf welcher Basis 
eine ausreichende Sicherheit auch in den kommenden Jahrzehnten erreicht wer-
den kann. Es ist aber nicht nur das hohe Alter der Edertalsperre, das besondere 
Überlegungen zum Sicherheitszustand am Bauwerk erforderlich macht. Als 
Bauwerk der Talsperrenklasse 1 ist hier aufgrund der Größe von Staumauer und 
Stauraum von vornherein ein hohes Gefährdungspotential vorhanden, aus dem 
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sich zusätzliche Anforderungen an die Zuverlässigkeit des Tragwerks ergeben. 
Diese Anforderungen sind im maßgebenden Regelwerk der DIN 19700er Serie 
„Stauanlagen“ detailliert festgeschrieben und betreffen nicht nur die rechneri-
sche Standsicherheit des Bauwerks, sondern umfassen auch den Anlagenbetrieb 
und die messtechnische Überwachung. In Anbetracht der beschriebenen Situati-
on bestand die Notwendigkeit, die Staumauer vor dem Hintergrund bereits er-
folgter und zukünftig zu erwartender Anforderungen erneut zu überprüfen. 
 
 
Abbildung 1: Überlauf bei der Edertalsperre  
2 Untersuchungen zur Standsicherheit der Staumauer im heuti-
gen Zustand  
Die ca. 47 m hohe Gewichtsstaumauer der Edertalsperre wurde in Anlehnung an 
die Bauweise nach Prof. Intze mit dreieckförmigen Querschnitt und leicht bo-
genförmigem Grundriss aus fugenlosem Bruchsteinmauerwerk errichtet. Im 
Zweiten Weltkrieg wurde das Bauwerk teilweise zerstört und in kürzester Zeit 
wieder instand gesetzt. Letztmalig erfolgten nach entsprechenden statischen Un-
tersuchungen in den 80er-Jahren des letzten Jahrhunderts umfangreiche Trag-
werksverstärkungen mittels hoch vorgespannter Felsanker und abdichtender 
Mauerwerks- bzw. Felsinjektionen. Die neu zu führende Überprüfung durch die 
Bundesanstalt für Wasserbau geht neben den aktualisierten Wasserständen auf 
alle zwischenzeitlich aufgetretenen, tragwerksrelevanten Veränderungen ein-
schließlich der fortgeschriebenen Forderungen der Norm ein.  
 
Die statischen Berechnungen erfolgten auf der Basis der Finiten-Element-
Methode (FEM) entsprechend den heute zur Verfügung stehenden  
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Möglichkeiten. Die Staumauer wird dabei als zum Teil dreidimensionales, in-
homogenes Kontinuum modelliert, mit dem auch Plastifizierungen im Mauer-
werk und Fels, Rissbildungen und deren Einfluss auf die hydraulische Durchläs-
sigkeit erfasst werden. Die entsprechende statische Modellierung ist komplex 
sowie stark parameterabhängig und erfordert eine aufwändige Ergebniskontrolle 
durch Vergleichsrechnungen mit voneinander unabhängigen Programmsyste-
men. Bei den durchgeführten Berechnungen kamen dementsprechend unter-
schiedliche FEM-Software und verschiedene statische Modelle zur Anwendung 
(Abbildung 2).  
 
 
Abbildung 2: Perspektivische Darstellung und statische Modelle der Eder-Staumauer zur 
Untersuchung von 3D-Effekten (1), Erdbebeneinwirkungen (2) und von De-
tailbereichen des Sperrenkörpers sowie zur Vergleichsrechnung (3)  
 
Die erforderliche Kalibrierung der statischen Modelle erfolgte durch die Anpas-
sung der Modellparameter (E-Module, Permeabilität etc.) beim Abgleich be-
rechneter und gemessener Verformungen, Porenwasserdrücke und Temperatu-
ren unter verschiedenen Einwirkungen (Abbildung 3). 
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Abbildung 3: Berechnete und  per Gewichts- und Schwimmlot gemessene, jahreszeitliche 
Tragwerksverformungen als Basis für die Kalibrierung der statischen Modelle  
 
 Die statischen Berechnungen selbst haben ergeben, dass unter den vorgegebe-
nen Randbedingungen das 100 Jahre alte Bauwerk eine ausreichende Standsi-
cherheit aufweist und die Vorgaben des heute geltenden Regelwerks erfüllt wer-
den. Bei der Modellierung wurde allerdings unterstellt, dass der Mauerkörper 
ebenmäßig aufgebaut ist und sich dementsprechend das Tragwerk unter Wasser-
last weitgehend symmetrisch verformt. Dieser rechnerische Ansatz hinsichtlich 
der Homogenität des Tragsystems mit gleichmäßiger Verteilung der Stoffeigen-
schaften der Staumauer birgt gewisse Unsicherheiten in sich und soll deshalb 
mit geeigneten Mitteln überprüft werden. Dazu werden z. Z. im Rahmen eines 
Monitorings geodätische Sondermessungen durchgeführt, die zusätzliche Infor-
mationen zum räumlichen Verformungsverhalten des Sperrenkörpers liefern. 
3 Monitoringsystem an der Edertalsperre 
3.1 Aufgabenbeschreibung 
Um ein Höchstmaß an Sicherheit für dieses Absperrbauwerk zu gewährleisten, 
wurden schon frühzeitig Überlegungen angestellt, wie das geometrische Ver-
formungsverhalten der Mauer zuverlässig beobachtet werden kann. Nach dem 
DWA-M 514 Merkblatt sollte ein Bauwerksmesssystem auf die Anlage und de-
ren konstruktiven Besonderheiten abgestimmt sein, so dass der praktische 
Nachweis der Zuverlässigkeit exakt nachgewiesen und das Verhalten der 
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Bauwerke unter den tatsächlichen statischen, hydraulischen, hydrologischen und 
betrieblichen Bedingungen und Beanspruchungen erfasst werden kann. Das für 
die Edertalsperre konzipierte Talsperren-Monitoringsystem beruht auf der sys-
tematischen Erfassung von Beobachtungsgrößen sowie der eingehenden Analy-
se der erhobenen Messdaten, um das Verhalten des Bauwerkes im Vergleich mit 
den Ergebnissen der durchgeführten statischen Berechnungen ausführlich beur-
teilen zu können. Das Monitoringsystem ergänzt die  allgemeinen Messungen 
des Talsperrenbetreibers im Rahmen der Bauwerksüberwachung. Eine Integrati-
on der geodätischen Sondermessungen in reduziertem Umfang in das System 
der allgemeinen Überwachungsmessungen ist vorgesehen. 
 
3.2 Messverfahren 
Das umfangreiche Messsystem an der Ederstaumauer für die Bauwerksüberwa-
chung besteht aus Schwimm- und Gewichtsloten, Extensometern, Gleitmikro-
metern sowie Temperatur- und Wasserdruckmessgebern im Mauerwerk. Neben 
den Ankerkraft- und Sickerwassermessungen werden auch regelmäßig geodäti-
schen Überwachungsmessungen im Bereich der Mauerkrone und der Kontroll-
gänge durchgeführt. Hierfür stehen 4 auf gutem Fels gegründete, betonierte Be-
obachtungspfeiler zur Verfügung, die auch für die Sondermessungen genutzt 
werden. Außerdem wurden zusätzlich für die Stationierung des Messinstrumen-
tes 3 weitere Beobachtungspunkte (Punkte 5,6 und 7) in dem umgebenden Fels 
eingebracht (Abbildung 4). An der luftseitigen Oberfläche des Sperrenkörpers 
wurden insgesamt 17 Objektpunkte, bestehend aus Monitoring-Reflektoren in 
Edelstahlgehäusen, positioniert. 
Grundlage für die Messungen im Monitoringbereich sind leistungsfähige Ta-
chymeter mit eingebundenem Monitoringprogramm. Die Messungen an der 
Edertalsperre werden mit einem Präzisionstachymeter durchgeführt, das eine 
Winkelgenauigkeit von 0,3 mgon und eine Entfernungsmessgenauigkeit von 
1mm + 1ppm besitzt. Das Messgerät wurde auf einem vorhandenen Messpunkt 
an der Prallmauer am luftseitigen Mauerfuß installiert, der ggf. als „nicht stabil“ 
zu bewerten ist. Aus diesem Grund erfolgt vor jeder Satzmessung eine erneute 
Stationierung anhand der vier Messpfeiler und drei Zusatzmesspunkte, die alle 
außerhalb des Deformationsbereichs der Mauer liegen. Für die erste Monito-
ringmessung wurden die Koordinaten des Instrumentenstandpunktes als unbe-
weglich eingeführt. Ein ganzer Messzyklus dauert bei 17 Objektpunkten und 7 
Referenzpunkten bis zu 10 Minuten und alle 30 Minuten wird eine neue Mes-
sung durchgeführt. Die Koordinaten der Festpunkte und der Deformationspunk-
te werden mit einer Standardabweichung von 0,1 mm bestimmt. Um den Ein-
fluss von Temperatur und Wasserdruck zu errechnen, wird bei jeder Satzmessung 
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eine freie Helmertstationierung durchgeführt. Als Ergebnis der Messungen er-
hält man die Lage- und Höhendifferenzen zu vorhergehenden Epochen unter 
Berücksichtigung etwaiger Standpunktänderungen.  
 
 
 
Abbildung 4: Ansicht der Edertalsperre mit Objektpunkten an der Mauer, Stationierungs-
punkten links und rechts im Hang und der Messstation an der Prallmauer    
 
Das verwendete lokale Koordinatensystem der Edertalsperre ist derart gelagert, 
dass Koordinatenänderungen in X-Richtung den Verschiebungskomponenten 
quer zu der Staumauer entsprechen. Zusätzlich werden auch die Verschiebung in 
Mauerrichtung und Setzungen aufgenommen. Die Vorteile einer stationsweisen 
Ausgleichung sind u. a. dass die  Berechnung direkt und unverzüglich nach der 
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Satzmessung erfolgt und ein Ausfall oder eine Fehlmessung eines Tachymeters 
nicht die restlichen Resultate beeinflusst.  
Das automatische Messsystem wird mit einem Rechner komplettiert, der die 
Messstation über Funk bedient. Diese Steuerungseinheit erfasst die Messdaten, 
führt eine Auswertung durch, erstellt eine Qualitätsanalyse und sendet die Re-
sultate an den Datenserver. Um die Anforderung zu erfüllen, bei Auftreten eines 
anomalen Bauwerkverhaltens umgehend benachrichtigt zu werden und den    
kooperierenden Fachleuten den Zugriff zu den visualisierten Messdaten zu ge-
währen, wird bei der Edertalsperre eine webbasierte Anwendung benutzt. Die 
Nutzung des Systems erfolgt seitens des Anwenders ortsunabhängig mit einem 
Web-Browser über eine gesicherte Internet-Verbindung. Das realisierte  Kon-
zept an der Edertalsperre beinhaltet folgende Module die in Abbildung 5 darge-
stellt sind.   
 
Abbildung 5: Messkonzept des Monitoring-Systems an der Edertalsperre  
Die Messungen wurden im April 2014 bei einer Füllhöhe der Talsperre von 
NN+241,6 m gestartet. Der Wasserstand der Edersee variiert im Jahresverlauf. 
Zum 1. Mai sollte der Vollstau (NN+244,97 m) erreicht sein und ab Ende Sep-
tember sinkt der Wasserspiegel.  
 
3.3  Analyse der Messergebnisse 
Deformationen der Staumauer werden in erster Linie durch den unterschiedli-
chen Wasserdruck und durch Änderung der Mauertemperatur hervorgerufen. 
Die 17 Objektpunkte zeigen das erwartete Verhalten mit wasserseitigen Ver-
schiebungen im Sommer und Verschiebungen zur Luftseite bei Stauerhöhungen. 
Das Maximum der Stauhöhe betrug am 14.06.2014 NN+242,55 m. In Abbildung 
6 sind die Veränderungen der Messpunkte 107 (Mauermitte) und 126 (Mauer im 
Hangbereich) in X-Richtung über den Beobachtungszeitraum dargestellt. Es ist 
erkennbar, dass auch bei den relativ geringen Wasserstandsänderungen im See 
eine Abhängigkeit der Kronenverschiebung im Mittelbereich vom Wasserstand 
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besteht. Eine eindeutige Zuordnung ist jedoch schwierig, da gleichzeitig eine 
erhebliche Beeinflussung seitens der jahreszeitlichen Temperaturverteilung im 
Sperrenkörper gegeben ist. Im Randbereich der Mauer sind die Deformationen 
merklich geringer. Insgesamt ist jedoch festzustellen, dass die bisherigen Mess-
ergebnisse der Sondermessungen auf ein weitgehend homogenes und gleichmä-
ßiges Verformungsverhalten der Staumauer schließen lassen. 
 
 
Abbildung 6: Abhängigkeit der Stauhöhe zu dem Objektpunkt an der Mauerkrone (107) 
und dem im Hangbereich (126) 
 
Ein wesentlicher Aspekt, der bei der Bewertung der gemessenen Koordina-
tendifferenzen berücksichtigt wird, ist der Einfluss durch die Temperaturände-
rungen. Neben der Messung der Temperaturverteilung im Inneren der Staumau-
er erfolgt zusätzlich im Rahmen des Monitorings eine Erfassung der Temperatu-
ren im oberflächennahen Bereich an der Luftseite. Die Mauertemperatur wird an 
vier Messstellen erfasst, wobei jeweils pro Messstelle 6 Temperaturaufnehmer 
in verschiedene Tiefen eingeführt wurden. Der Messwerteverlauf der oberflä-
chennahen Temperaturen folgt unmittelbar der anstehenden Lufttemperatur. In 
der Abbildung 7 sind die Verschiebungen der Mauerpunkte 107 und 109 in X-
Richtung in Abhängigkeit der Lufttemperatur (Temperatursensor an Messstati-
on) dargestellt. Erkennbar ist hier eine hohe Korrelation der Verschiebungen mit 
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der Lufttemperatur. Betrachtet man den statistischen Zusammenhang zwischen 
den Verformungen am Punkt 107 (Punkt in der Nähe der Mauerkrone) und der 
Lufttemperatur, so wird ein Korrelationskoeffizient in der Größenordnung -0,75 
berechnet. Der Punkt 109, der in der nähe vom Mauerfuß angeordnet ist, zeigt 
einen ähnlichen Verlauf mit vergleichbarer Korrelation. Damit wird deutlich, 
dass neben der bekannten Abhängigkeit der Staumauerverformung vom jahres-
zeitlichen Temperaturregime auch die tägliche Änderung der Oberflächentempe-
ratur einen deutlichen Einfluss ausübt. 
 
Abbildung 7: Einfluss der Außentemperatur auf die Verschiebungen der Messpunkte an der 
Staumauer 
 
Zusätzlich zu den Beobachtungen an der Mauerkrone wurde auch der Mess-
standpunkt an der Prallmauer kontrolliert. An dem als zunächst „instabil“ einge-
stuften Stationsstandpunkt sind bis zum jetzigen Zeitpunkt keine signifikanten 
Abweichungen zu seiner Ausgangsposition erkennbar. Die Messwerte der Punk-
te, die für die Positionsbestimmung der Messstation benutzt werden, gehen bei 
jeder Satzmessung in eine Ausgleichsberechnung ein, wodurch die Lagestabili-
tät statistisch nachgewiesen wird. In den Ergebnissen sind keine Bewegungen 
dieser Messobjekte erkennbar. 
 
190 Standsicherheitsuntersuchungen an der Edertalsperre: Geodätische Sondermessungen im Staumauerbereich 
 
 
 
3.4 Zusammenfassung und Ausblick 
Dass Messsystem liefert zeitnah kontinuierlich Daten, was einen guten Über-
blick über das räumliche Verformungsverhalten der Staumauer ermöglicht. Die 
rechnerischen Annahmen im Rahmen der Standsicherheitsuntersuchungen wer-
den mit den Messwerten bestätigt. Aus den bisherigen gesammelt Daten ist eine 
hohe Korrelation zwischen den Verschiebungen quer zu der Mauerachse und der 
Temperatur  erkennbar. Dabei ist auffällig, dass neben den jahreszeitlichen 
Temperaturänderungen auch der Zyklus der Tagestemperaturen einen eindeuti-
gen Einfluss auf die Mauerverformungen im Kronenbereich ausübt. Grundsätz-
lich konnte gezeigt werden, dass ein automatisiertes geodätisches Monitoring-
system als permanente  und kontinuierliche Überwachung für Staumauern eine 
zuverlässige und zukunftsorientierte Einrichtung mit hoher Messgenauigkeit 
darstellt. 
4 Literatur 
DWA-M 514: Bauwerksüberwachung an Talsperren, 07.2011 
DIN 19700: Stauanlagen Teil 11-Talsperren, 07.2004 
Löffler,S. (2010): „GPS-Monitoringsystem des Wupperverbandes – Zeitreihenanalyse der 
letzten 10 Jahre.“ AVN – Allgemeine Vermessungsnachrichten   
 
 
 
Autoren: Dipl.-Ing Kristiina Leismann 
              Dr.-Ing Helmut Fleischer 
 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Kußmaulstraße 17  
76187 Karlsruhe 
 
Tel.: +49 721 9726 4810 
Fax: +49 721 9726 4540 
E-Mail:  kristiina.leismann@baw.de 
 
 
 
 
 
Tel.: +49 721 9726 2810 
Fax: +49 721 9726 4540 
E-Mail: helmut.fleischer@baw.de 
  
 
 
